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ENTOMO HELVETICA 17: 23-36, 2024

Préimaginalstadien von Schmetterlingen (Lepidoptera)
mittels UV-Licht suchen

GoRAN DUSEJ!, JENNIFER THEOBALD? & TONI K ASISKE?

'Swiss Butterfly Conservation, Késereistrasse 18, 8919 Rottenschwil; goran.dusej@bluewin.ch

2 Arbeitsgruppe fiir Tier6kologie und Planung GmbH,
Johann-Strauss-Strasse 22, 70794 Filderstadt, Deutschland

3 Thiinen-Institut fiir Biodiversitit, Bundesallee 65, 38116 Braunschweig, Deutschland

Abstract: The search for pre-imaginal stages of butterflies and moths (Lepidoptera) using UV
light. — The search for pre-imaginal stages using UV light is a new, innovative method that has not yet
attracted much attention, at least not in Europe. It is nevertheless a technique that has much potential for
answering certain questions. We were able to demonstrate that the use of UV light can be a fast, reliable
method for the detection of chrysalises and caterpillars of species that are biofluorescent. This is the
case, for example, for certain species important for nature conservation, such as the Woodland Brown,
Lopinga achine (Scopoli, 1763), or species whose chrysalises are rarely found, such as the Lesser
purple emperor, Apatura ilia ([Dennis & Schiffermiiller], 1775).

Zusammenfassung: Die Suche nach Priimaginalstadien mittels UV-Licht ist eine neue, innovative
Methode, die bisher, zumindest in Europa, noch wenig Beachtung findet. Sie hat jedoch ein sehr grosses
Potenzial fiir gewisse Fragestellungen das «Mittel der Wahl» zu werden. Wir konnten aufzeigen, dass
das Auffinden von Puppen oder Raupen einiger Arten, welche die Fahigkeit zur Biofluoreszenz aufweisen,
zuverldssig und schnell erfolgen kann. Besonders erwidhnenswert sind dabei unter anderem naturschutz-
relevante Arten, wie zum Beispiel der Gelbringfalter Lopinga achine (Scopoli, 1763) oder Arten, deren
Puppen man nur selten findet, etwa der Kleine Schillerfalter Apatura ilia ([Dennis & Schiffermiiller], 1775).

Résumé: Recherche des stades préimaginaux de papillons (Lepidoptera) au moyen de lumiére UV.
— Larecherche de stades préimaginaux a I’aide de lumiére UV est une méthode nouvelle et innovante qui
n’a pas encore suscité beaucoup d’intérét, du moins en Europe. C’est pourtant une technique avec un
grand potentiel pour répondre a certaines questions. Nous avons pu montrer que la détection de chrysalides
ou de chenilles d’espéces présentant une capacité de biofluorescence peut étre fiable et rapide. C’est le
cas par exemple d’espéces importantes en conservation de la nature, comme la Bacchante Lopinga
achine (Scopoli, 1763), ou d’especes dont on ne trouve que rarement les chrysalides, comme le Petit Mars
changeant Apatura ilia ([Dennis & Schiffermiiller], 1775).

Riassunto: Ricerca degli stadi preimmaginali delle farfalle (Lepidoptera) mediante luce UV. —
La ricerca degli stadi preimmaginali mediante la luce ultravioletta (UV) € un metodo nuovo e innovativo
che finora ha ricevuto poca attenzione, almeno in Europa. Tuttavia, si tratta di una tecnica con una
grande potenzialita per rispondere a determinate domande. Siamo riusciti a dimostrare che I'indivi-
duazione di crisalidi o bruchi di alcune specie con capacita di biofluorescenza puo essere affidabile e
rapida. Questo ¢ il caso, ad esempio, per alcune specie importanti per la conservazione della natura,
come Lopinga achine (Scopoli, 1763), oppure per altre specie le cui crisalidi si trovano raramente, come
Apatura ilia ([Dennis & Schiffermiiller], 1775).

Keywords: Insect, ecology, nocturnal survey, ultraviolet light, immature stage
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EINLEITUNG

Die Suche nach Eiern, Raupen und Puppen von Schmetterlingen kann sehr aufwendig
sein. Von vielen Arten ist die 6kologische Nische in Bezug auf Praimaginalstadien gar
nicht oder nur sehr rudimentér bekannt. Erschwerend kommt hinzu, dass die Raupen
vieler Arten nur nachts aktiv sind und die Suche im Taschenlampenlicht sehr anstren-
gend sein kann, zumal viele Raupen durch ihre Farbung recht gut getarnt sind. Die-
sem Umstand Rechnung tragend haben sich die Autoren tiberlegt, ob es nicht alter-
native Lichtquellen gibe, welche die Auffindbarkeit von nachtaktiven Raupen und
Prdimaginalstadien bei Dunkelheit erhhen wiirden.

Dass zum Beispiel die Skorpione im UV-Licht férmlich zu «leuchten» beginnen,
ist ja schon seit Langerem bekannt und wurde von verschiedenen Autoren bereits seit
den 50-iger-Jahren beschrieben, unter anderem Pavan (1954), Lawrence (1954), Baggini
& Pavan (1955), Stahnke (1972) sowie Stachel (1999). So war es naheliegend, diese
Lichtquelle auch fiir die nédchtliche Raupensuche auszuprobieren. Bereits die ersten
Versuche mit eher schwachen und kleinen LED-UV-Taschenlampen zeigten, dass die
Raupen einiger Arten unter UV-Licht deutlich heller als die dunkle Umgebung er-
schienen und dadurch gut auffindbar waren.

Das Phinomen, dass gewisse Arten unter UV-Licht leuchten, bezeichnet man als
Fluoreszenz, bzw. als Biofluoreszenz. Dabei werden Elektronen durch Zufuhr von
Energie, in unserem Fall durch das fiir uns Menschen unsichtbare UV-Licht, auf ein
hoheres Energielevel gehoben und emittieren sichtbares Licht (Photonen), wenn sie
dieses wieder verlassen (Campbell & Dwek 1984).

Lebewesen, welche fluoreszieren, heben sich deutlich von der nicht oder weniger
stark respektive in einer in anderen Farben fluoreszierenden Umgebung ab. Durch den
hohen Farbkontrast sind sie fiir das menschliche Auge rasch und besser wahrnehmbar.
Ob und welche Prdimaginalstadien von Schmetterlingen die Fidhigkeit zur Fluores-
zenz besitzen, wurde bisher im europdischen Raum nur wenig oder gar nicht erforscht.
Die einzigen uns bekannten Untersuchungen stammen von Tilley et al. (2023) sowie
Tilley & Steward (2023) und beziehen sich in erster Linie auf Zipfelfalter. Ein paar Bei-
spiele fluoreszierender Schmetterlingsarten in Finnland listet Moskowitz (2023). Aus
den USA dagegen gibt es einige Untersuchungen zum Thema, welche bisher aber of-
fenbar nur wenig Beachtung fanden, respektive einem breiten Publikum eher unbe-
kannt sind (Moskowitz 2017, 2018, 2021, Woller et al. 2022). Mit dieser Publika-
tion méchten wir einige unserer Erfahrungen und Erkenntnisse aus den vergangenen
Jahren einem breiteren Publikum vorstellen.

MATERIAL UND METHODE

Auf dem heutigen Markt ist eine Fiille von UV-Leuchtmitteln erhiltlich, darunter
auch handliche Taschenlampen mit unterschiedlichen Wellenldngen und Stirken.
Die Angaben der Hersteller in Bezug auf technische Daten sind oft nicht vollstindig
oder ungenau. Mangels Erfahrung starteten wir unsere ersten Versuche im Jahre
2019 mit eher kleinen Taschenlampen, welche mit 11 bis 51 LEDs bestiickt waren
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Abb. 1. Raupe des Rotschwanzes Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758) unter UV-Licht (395 nm).
(Foto Toni Kasiske)

und laut Angaben in einem Spektrum von 395 nm leuchteten. Mit der Zeit verwen-
deten wir starkere UV-Lampen (100/120 LEDs) oder aber auch solche, bei denen das
UV-Spektrum bei 365 nm lag. Bei den meisten Suchaktionen trugen wir UV-Schutz-
brillen, um die Augen vor allfillig ungewollter (Direkt-) Einstrahlung zu schiitzen.
Die Schutzbrillen filtern das UV-Licht und da sie auch polarisierend wirken, werden
Reflexionen geringer und die fluoreszierenden Objekte heben sich dadurch deutli-
cher von der Umgebung ab.

Die Suche nach Praimaginalstadien fand in verschiedenen Lebensrdumen in der
Schweiz und in Deutschland zu unterschiedlichen Jahreszeiten statt. In den meisten
Exkursionen ging es in erster Linie darum festzustellen, ob und welche Eier, Raupen
oder Puppen sich unter UV-Licht finden lassen. Die Suche startete meist kurz nach
dem Eindunkeln und dauerte je nach Geldnde jeweils mehrere Stunden an. Es wurden
sowohl offene Fldachen (Wiesen) als auch Lebensrdume in Wildern, resp. an Wald-
rdndern abgesucht. Dabei wurden auch Strducher und Baume abgeleuchtet. Die Iden-
tifikation von Prdimaginalstadien in hoheren Bdumen erfolgte mit einem Fernglas.
Kleinere oder weit entfernte Objekte konnten dadurch nicht immer bestimmt werden,
konnten jedoch meistens als Raupe oder Puppe erkannt und zumindest einer Gruppe
oder Familie zugeordnet werden.

Um abzuschitzen, ob und wie stark sich die Suche nach Raupen unter UV-Licht
im Vergleich zu herkdmmlichem Licht unterscheidet, fithrten wir am 8. Oktober 2022
ein kleines Feldexperiment durch, mit folgender Versuchsanordnung: In einer Halbma-
gerwiese bei Erlinsbach (Kanton Aargau) wurden vier 50 m lange und 2.5 m breite
Transekte wihrend 15 Minuten von drei Personen sowohl mit einer U V-Taschenlampe
(395 nm) und UV-Schutzbrille als auch mit einer herkémmlichen Taschenlampe abge-
sucht. Je zwei Transekte lagen in geméhten und in ungeméhten Bereichen der Wiese
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(winterliche Wechselbrachen). Das Absuchen begann kurz nach dem Eindunkeln
(20.15 Uhr) und dauerte bis ca. 23.00 Uhr. Jeder Transekt wurde insgesamt sechs Mal
abgesucht: drei Mal mit UV-Licht und drei Mal mit herkémmlichem Licht. Notiert wurde
Jjeweils die Anzahl der gefundenen Raupen. Die Bestimmung erfolgte nur auf Familien,
resp. auf Gattungsniveau, da es nicht primir um Artnachweise ging, sondern um die
Feststellung wie viele Raupen mit der jeweiligen Lichtquelle gefunden werden konnten.

ERGEBNISSE

Obwohl bei Weitem nicht alle Eier, Raupen oder Puppen unter UV-Licht fluoreszieren,
waren wir doch tiberrascht, wie stark gewisse Arten oder sogar Artengruppen schon
aus grosser Distanz (bis tiber 15 m) deutlich sichtbar in Erscheinung traten. Ein gutes
Beispiel hierzu ist die Raupe des Rotschwanzes Calliteara pudibunda (Linnaeus,
1758). Hier fluoreszieren sowohl die Haare/Haarbiischel als auch der grésste Teil der
Segmente (Chitin) (Abb. 1).

Bei einigen Arten fluoreszierten nur gewisse Korperteile, z. B. die Kopfkapsel
der Raupen oder einzelne Zeichnungselemente. Beim Zimtbar Phragmatobia fuliginosa
(Linnaeus, 1758) stellten wir zudem fest, dass je nach Hautungs- oder Farbungszustand
die Fahigkeit zur Fluoreszenz vorhanden, resp. nicht vorhanden war (Abb. 2).

Einige Beispiele von besonders gut fluoreszierenden Prdimaginalstadien ver-
schiedener Arten seien hier ndher erldutert. Die Auflistung ist bei Weitem nicht voll-
stindig, soll jedoch einen kleinen Uberblick iiber bisherige Erkenntnisse liefern.

Ritterfalter (Papilionidae)

Hierzu liegen uns nur sehr wenige Beobachtungen vor. Beim Schwalbenschwanz
Papilio machaon Linnaeus, 1758 konnten sowohl sehr stark als auch eher schwach
fluoreszierende Raupen gefunden werden. Die Puppen fluoreszierten recht gut und
waren dadurch gut in einer auch etwas dichteren Vegetation, z. B. in Buntbrachen auf-
findbar. Deutlich fluoreszierten zum Beispiel auch die Eier des Hochalpen-Apollos
Parnassius sacerdos Stichel, 1906.

Weisslinge (Pieridae)

Bisher gefundene Raupen des Grossen Kohlweisslings Pieris brassicae (Linnaeus,
1758), des Kleinen Kohlweisslings Pieris rapae (Linnaeus, 1758) und des Griinader-
Weisslings Pieris napi (Linnaeus, 1758) fluoreszieren praktisch gar nicht. Die Puppen des
Zitronenfalters Gonepteryx rhamni (Linnaeus, 1758) oder des Aurorafalters Anthocharis
cardamines (Linnaeus, 1758) dagegen sind unter UV-Licht deutlich wahrnehmbar.

Edelfalter (Nymphalidae)

Beim Grossen Schillerfalter Apatura iris (Linnaeus, 1758) sowie beim Kleinen
Schillerfalter Apatura ilia ([Dennis & Schiffermiiller], 1775) fluoreszieren sowohl
Puppen/Puppenbhiillen (Abb. 3) als auch dltere Raupenstadien (Abb. 4). Dadurch lassen
sich Puppenruhestétten finden, welche man ansonsten wohl iibersehen hitte.
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Abb. 2. Die Fihigkeit zur Fluoreszenz kann selbst innerhalb einer Art unterschiedlich stark ausgeprigt
sein, wie es das Beispiel des Zimtbidrs Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758) zeigt. a) Raupe unter
herkommlichem Licht, b) Raupe unter UV-Licht (395 nm), ¢) Raupen in verschiedenen Farbungsvarian-
ten unter herkdmmlichem Licht, d) Raupen in verschiedenen Farbungsvarianten unter UV-Licht

(395 nm). (Fotos Goran Dusej)

Abb. 3. Puppe des Grossen Schillerfalters Apatura iris unter UV-Licht (365 nm). a) wihrend der
Puppenruhe, b) leere Puppenhiille, welche selbst einige Wochen nach dem Schlupf immer noch sehr stark
fluoresziert. (Fotos Goran Dusej)
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Abb. 4. Die Raupe des Grossen Schillerfalters Apatura iris fluoresziert zwar weniger stark als die Puppe, ist
jedoch unter UV-Licht (365 nm) deutlich wahrnehmbar. (Foto Toni Kasiske)

Abb. 5. Die nichtliche Suche mittels UV-Licht bietet den Vorteil, dass fluoreszierende Puppen, Raupen oder
Eier relativ einfach und auch an ansonsten uniiblichen Orten gefunden werden konnen. a) Im weissen Kreis
die Puppenstitte des Grossen Schillerfalters Apatura iris in der Krautschicht, b) fluoreszierende Puppe
unter UV-Licht (395 nm), ¢) dieselbe Puppe aus der Nihe. (Fotos Goran Dusej)
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Zum Beispiel hat sich eine Raupe von
Apatura iris an einem Blatt des Rohr-
Pfeifengrases Molinia arundinacea am
Rand einer Waldstrasse verpuppt (Abb. 5).
Eine deutliche Fluoreszenz konnten wir auch
ber den Raupen des Kleinen Eisvogels
Limenitis camilla (Linnaeus, 1764) sowie
zumindest teilweise auch bei seinen Pup-
pen feststellen (Abb. 6). Die Puppe des
Grossen Eisvogels Limenitis populi (Linnaeus,
1758) dagegen fluoresziert nach bisherigen
Erkenntnissen kaum.

Bei einigen Arten konnten wir eine
starke Fluoreszenz bei Puppen, jedoch nicht
bei den Raupen feststellen. Dazu gehdren
zum Beispiel der Kleine Fuchs Aglais urticae
(Linnaeus, 1758) oder das Tagpfauenauge
Aglais io (Linnaeus, 1758).

Augenfalter (Satyrinae)

Bisher konnte eine sehr gut wahrnehmbare
Fluoreszenz bei einigen Arten beobachtet
werden. Besonders erwidhnenswert ist,
dass sowohl Raupen als auch Puppen des
Gelbringfalters Lopinga achine (Scopoli, 1763)
recht deutlich fluoreszieren.

Fluoreszenz bei (erwachsenen) Rau-
pen konnten wir beispielsweise bei folgen-
den Arten nachweisen: Weisser Waldportier
Brintesia circe (Fabricius, 1775) (Abb. 7),
Berghexe Chazara briseis (Linnaeus, 1764),
Blauauge Minois dryas (Scopoli, 1763),
Waldbrettspiel Pararge aegeria (Linnaeus,
1758), Waldteufel Erebia aethiops (Esper
[1777]), Rundaugen-Mohrenfalter Erebia
medusa ([Dennis & Schiffermiiller], 1775),
Milchfleck Erebia ligea (Linnaeus, 1758).
Etwas weniger stark, jedoch immer noch
deutlich sichtbar fluoreszieren die erwach-
senen Raupen des Grossen Ochsenauges
Maniola jurtina (Linnaeus, 1758), des

Abb. 6. Puppe des Kleinen Eisvogels Limenitis
camilla mit einer deutlich sichtbaren Fluoreszenz
in Teilbereichen (365 nm). (Foto Toni Kasiske)

Abb. 7. Erwachsene Raupe des Weissen
Waldprotiers Brintesia circe unter UV-Licht
(365 nm). (Foto Goran Dusej)

Schornsteinfegers Aphantopus hyperantus (Linnaeus, 1758) sowie des Schachbretts
Melanargia galathea (Linnaeus, 1758). Nach unserer Erfahrung ist die Fluoreszenz
bei einigen Coenonympha-Arten, wie C. arcania (Linnaeus, 1761), C. milia (Miiller,
1764) oder C. pamphilus (Linnaeus, 1758) nur sehr schwach oder gar nicht vorhanden.
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Abb. 8. Die Raupe des Ulmen-Zipfelfalters
Satyrium w-album fluoresziert besonders
stark und ist dadurch selbst aus einer
Entfernung von mehreren Metern gut
auffindbar (365 nm). (Foto Toni Kasiske)

Abb. 9. Der Kokon des Sechsfleck-Widderchens

Zygaena filipendulae zeigt eine recht starke
Fluoreszenz, im Gegensatz zur Exuvie. (Foto
Goran Dusej)
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Bliulinge (Lycaenidae)

Besonders stark fluoreszieren die Raupen
verschiedener Zipfelfalter, insbesondere:
Nierenfleck Thecla betulae (Linnaeus, 1758)
(Abb. 8), Pflaumen-Zipfelfalter Satyrium
pruni (Linnaeus, 1758), Blauer Eichen-Zip-
felfalter Favonius quercus (Linnaeus, 1758),
Brauner Eichen-Zipfelfalter Satyrium ilicis
(Esper, [1779]), Kreuzdorn-Zipfelfalter
Satyrium spini ([Dennis & Schiffermiiller],
1775) sowie Ulmen-Zipfelfalter Satyrium w-
album (Knoch, 1782). Die Eier derselben
Arten dagegen fluoreszieren nicht oder
kaum merklich unter UV-Licht.

Widderchen (Zygaenidae)

Eine ziemlich starke Fluoreszenz konnte
bisher bei erwachsenen Raupen sowie bei
Kokons des Sechsfleck-Widderchen Zygaena

filipendulae (Linnaeus, 1758) festgestellt wer-

den. Dabei konnten verschiedene Kokons
nicht nur an Grashalmen entdeckt werden,
sondern auch im Geédst von Striuchern,
etwa an Waldrindern. Die Kokons sind
selbst nach dem Schlupf der Falter recht
deutlich sichtbar (Abb. 9).

Bei den Nachtfaltern war besonders auffél-
lig, dass praktisch alle Arten aus der Familie
der Schwirmer (Sphingidae), welche wir
finden konnten, recht stark fluoresziert ha-
ben, sowohl als Jung- und Altraupen, teil-
weise aber auch als Eier. Viele Arten waren
durch ihre Grosse bereits aus einigen Me-
tern Entfernung gut sichtbar, so etwa die
Raupen des Totenkopfschwirmers Acherontia
atropos (Linnaeus, 1758) oder des Winden-
schwirmers Agrius convolvuli (Linnaeus,
1758) (Abb. 10). Durch die sehr effiziente
Suchmethode konnten die Raupen leicht an
Orten und Frasspflanzen gefunden werden,
an denen man sie in der Regel iibersehen
wiirde. So konnten die Raupen von Acherontia
atropos an Bittersiissem Nachtschatten
Solanum dulcamara und an Tollkirsche
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Abb. 10. Beispiele von stark fluoreszierenden Schwirmer-Raupen. Totenkopf-Schwirmer Acherontia
atropos (Linnaeus, 1758), a) unter UV-Licht, b) mit herkdmmlicher Taschenlampe angeleuchtet.
¢, d) analog Aufnahmen des Windenschwirmers Agrius convolvuli (Linnaeus, 1758) in einem
Siisskartoffel-Feld. (Fotos Goran Dusej)

Atropa belladonna, die Raupen von Agrius convolvuli zu Hunderten an kultivierten
Siuisskartoffeln Ipomoea batatas gefunden werden (Abb. 10).

Weitere Schwirmerarten, bei welchen wir eine starke Fluoreszenz beobachtet
haben, sind: der Pappelschwérmer Laothoe populi (Linnaeus, 1758), der Lindenschwérmer
Mimas tiliae (Linnaeus, 1758), das Abendpfauenauge Smerinthus ocellata (Linnaeus,
1758), der Skabiosenschwirmer Hemaris tityus (Linnaeus, 1758), der Hummelschwérmer
Hemaris fuciformis (Linnaeus, 1758), der Nachtkerzenschwidrmer Proserpinus
proserpina (Pallas, 1771), der Fledermausschwirmer Hyles vespertilio (Esper,
[1780]) speziell als Jungraupe und Ei, das Taubenschwinzchen Macroglossum
stellatarum (Linnaeus, 1758), der Mittlere Weinschwérmer Deilephila elpenor (Linnaeus,
1758) sowie der Kleine Weinschwiarmer Deilephila porcellus (Linnaeus, 1758).
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Abb. 11. Stark fluoreszierende Raupe des Birkenspanners Biston befularia am Hartriegel

(Cornus sanguinea) fressend. (Foto Goran Dusej)

Abb. 12. Ausgewachsene Raupe der Hausmutter
Noctua pronuba in krautiger Vegetation. Das
Chlorophyll in den Pflanzen ldsst diese rétlich
fluoreszieren und erhdht den Kontrast zu der
blaulich fluoreszierenden Raupe. (Foto Goran Dusej)
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Bei den Spannern (Geometridae)
fiel vor allem die hohe Dichte an fluores-
zierenden Raupen einiger Arten in prak-
tisch allen Lebensrdumen auf. Auf die
Bestimmung der Arten haben wir vor al-
lem aus zeitlichen Griinden verzichten
miissen. Als Beispiel sei hier lediglich der
Birkenspanners Biston betularia (Linnaeus,
1758) erwihnt, dessen Raupe an sehr vie-
len verschiedenen Strduchern und Ran-
ken entdeckt werden konnte (Abb. 11).

Bei den iibrigen Nachtfalterfami-
lien konnten wir ebenfalls einige Arten fin-
den, welche deutlich fluoreszierten, bei-
spielsweise der Grosse Schneckenspinner
Apoda limacodes (Hufnagel, 1766) oder
wie bereits erwéhnt einige Arten aus der
Unterfamilie der Bérenspinner (Arctiinae).
Auch bei der sehr artenreichen Super-
familie Noctuoidea konnten wir einige
Arten feststellen, welche unter UV-Licht
sehr deutlich fluoreszierten. Allerdings
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muss erwihnt werden, dass wegen der grossen Anzahl an Arten keine umfassenden
Aussagen gemacht werden kdnnen, welche Gattungen oder Arten die Fihigkeit zur
Fluoreszenz haben und welche nicht. Auffillig ist jedoch die grosse Bandbreite der
Fluoreszenzstufen bei den verschiedenen Arten. Wahrend beispielsweise Raupen der
Griinen Eicheneule Griposia aprilina (Linnaeus, 1758) nur partiell fluoreszieren,
scheinen andere Arten wie beispielsweise die Hausmutter Noctua pronuba (Linnaeus,
1758) zwar gleichméssig, aber speziell in dlteren Larvenstadien stark zu fluoreszieren
(Abb. 12). Wohingegen Raupen aus der Gruppe der Monche (Cucullia sp.) nur
schwach fluoreszieren, konnten wir bei getesteten Raupen aus der Gruppe der
Ordensbénder (Catocala sp.) bisher eine Fluoreszenz nur im meist nicht sichtbaren
Bauchbereich feststellen. Erwidhnenswert scheint uns, dass bei einigen Gabelschwanz-
Raupen, so etwa beim Grossen Gabelschwanz Cerura vinula (Linnaeus, 1758) oder
beim Espen-Gabelschwanz Furcula bifida (Brahm, 1787), die Fluoreszenz recht
deutlich in Erscheinung tritt.

Neben den vielen Arten deren Praimaginalstadien unter UV-Licht fluoreszierten,
gab es jedoch auch sehr viele, welche nur mit herkdmmlichem Licht gefunden werden
konnten, resp. es keinen Vorteil gab, diese mit UV-Licht aufzuspiiren. So etwa fluores-
zieren zum Beispiel die Raupen verschiedener Gespinstmotten (Yponomeutidae) gegen
unsere Erwartung praktisch gar nicht. Ebenso wenig gut sichtbar sind deren Gespinste
unter UV-Licht.

In einem Feldversuch haben wir die Effizienz der Raupensuche mit UV-Licht
etwas ausfiihrlicher getestet. Obwohl die Ergebnisse aufgrund der kleinen Stichprobe
und fehlender Replikate nicht verallgemeinert werden kénnen und daher mit Vorsicht
zu interpretieren sind, zeigen sie dennoch, wie deutlich die Unterschiede bei der Wahl
der Leuchtmittel sein kdnnen. Unter UV-Licht konnten innerhalb der gegebenen Zeit
(15 Minuten) wesentlich mehr Raupen gefunden werden als mit einer herkommlichen
Taschenlampe (Abb. 13). Wie aus der Tab. 1 ersichtlich ist, ist der Unterschied recht
gross, ndmlich 154 Raupen unter UV-Licht versus 18 Raupen mit herkdmmlichem
Licht. Das Ergebnis konnte als statistisch signifikant belegt werden (einfaktorielle
Varianzanalyse ANOVA unter Annahme ungleicher Varianzen, t-Wert: 3.17, Freiheits-
grade: 13.31, p=0.035, Mittelwert (Sichtbares Licht): 3, Std. Abw. (Sichtbares Licht):
2.45, Mittelwert (UV-Licht): 12.83, Std. Abw. (UV-Licht): 10.15).

DISKUSSION

Innerhalb der letzten Jahre konnten wir zahlreiche Erfahrungen mit der Anwendung
von UV-Licht sammeln und aufzeigen, dass sich die Suche von Pridimaginalstadien
bestimmter Schmetterlingsarten mit UV-Licht effizienter durchfiihren ldsst als mit
herkommlichem Taschenlampenlicht. Wir evaluierten verschiedene UV-Lampen,
welche zunédchst eher schwach und dadurch nur in einem sehr beschrankten Um-
kreis einsetzbar waren (ca. 1-2 m). Auf der Suche nach stirkeren UV-Taschenlampen
stiessen wir auf Produkte mit 100, resp. 120 LEDs, welche mehrheitlich im UV-
Bereich von ca. 395 nm leuchteten und in Kombination mit einer UV-Schutzbrille
bereits gute Resultate lieferten.
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Tab. 1. Ergebnisse der Transektbegehungen.

UV-Licht (Taschenlampe, 395 nm)

Durchgang | T1 T2 T3 T4 | Summe
1 16 16 30 24 86
2 8 19 25 6 58
3 1 5 1 3 10
Summe 25 40 56 33 154

Sichtbares Licht (herkommliche Taschenlampe)

Durchgang | T1 T2 T3 T4 | Summe
1 6 6 3 - 15
2 - - 1 — 1
3 - 1 - 1 2
Summe 6 7 4 1 18
Anzahl
35
30 —
25
20 g
o
15
10
(-]
o
5 [}
(-]
0
Li uv

Abb. 13. Boxplot mit der Anzahl Raupen, welche unter
verschiedenen Lichtquellen gefunden wurden (Li:
herkémmliches Licht, UV: UV-Licht mit einer Wellen-
lange im Bereich von 395 nm). Der Boxplot veranschau-
licht die Messwerte (Anzahl gesichteter Raupen) durch
den Median (mittlere Querlinie) sowie untere und
obere Quartile (Boxen) in denen sich jeweils ein
Viertel aller Beobachtungen befinden. In den mittleren
beiden Boxen befinden sich 50% aller Messwerte. Die
senkrechten, mit einem Querstrich begrenzten Striche
(Antennen) zeigen die restlichen 50 % aller Werte an.
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Bei den giinstigen UV-Taschen-
lampen waren die Qualitdtsunter-
schiede selbst innerhalb derselben
Produktion zum Teil betrdchtlich.
Viele der Taschenlampen hatten einen
hohen Lichtanteil im sichtbaren Be-
reich, wodurch die Fluoreszenz weni-
ger stark zum Vorschein trat und die
Suche weniger effizient war. Zudem
gingen die LEDs einiger Taschen-
lampen bereits nach ein paar weni-
gen Einsitzen kaputt oder begannen
zu flackern. Erst mit der Zeit stiessen
wir auf Hersteller, welche qualitativ
hochwertige Produkte vertrieben und
die Lampen somit auch zuverldssig
eingesetzt werden konnten.

Besonders gute Resultate erziel-
ten wir mit Taschenlampen der Marke
uvBeast, welche im Bereich von
365 nm leuchten und in den USA her-
gestellt werden (www.uvbeast.com).
Die Leuchtkraft dieser Lampen ist
gross genug, um fluoreszierende
Priimaginalstadien auch aus einer
Entfernung von 10 bis 15 m wahr-
zunehmen.

Wir konnten zum ersten Mal
aufzeigen, dass UV-Taschenlampen
erfolgreich und effizient bei der Su-
che nach Puppen, Kokons und/oder
Raupen von einigen seltenen, bzw.
naturschutzrelevanten Arten einge-
setzt werden konnen, von denen oft
nur wenige Funde vorliegen. Die er-
leichterte Auffindbarkeit von fluores-
zierenden Prdimaginalstadien mit
UV-Licht ermdglicht es, mit einem
geringen Zeitaufwand weite FIi-
chen abzusuchen und so zeitspa-
rend Erkenntnisse iiber 6kologische
Zusammenhinge und Verbreitungs-
muster bestimmter Arten zu gewin-
nen. Einige der bisherigen Erfah-
rungen haben wir an verschiedenen
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Tagungen und im Internet vorgestellt (Dusej 2021, DusSej & Theobald 2023, Kasiske
2021, 2022).

Verschiedene Studien aus den USA und aus England bestétigen die Effizienz der
Nachweismethode. Moskowitz (2021) konnte zum Beispiel zeigen, dass die Raupen
vieler Arten mittels UV-Lampen in der Nacht signifikant besser als tagsiiber gefunden
werden konnten. Acht Arten (9.3 %) konnten nur am Tag, 37 Arten (43 %) jedoch nur
nachts mittels UV-Licht gefunden werden. Tilley et al. (2023) setzen UV-Lampen bei
der Suche nach Prdimaginalstadien des Pflaumen-Zipfelfalters Satyrium pruni ein
und verglichen den Suchaufwand wihrend des Tages und nachts. Sie konnten zeigen,
dass bei einem zehnstiindigen Suchaufwand tagsiiber gerade mal eine Raupe gefun-
den werden konnte. Eier und Puppen wurden nicht gefunden. Die nédchtliche Suche
mit UV-Taschenlampen (365 und 395 nm) dagegen war mit insgesamt 46 Raupen um
einiges ergiebiger. An einem Standort konnte wihrend 6 Begehungen am Tag nur
gerade mal ein Falter beobachtet werden. Bei der nidchtlichen Suche mit UV-Licht hin-
gegen wurden 22 Raupen gefunden. Tilley & Steward (2023) zeigten zudem auf, dass
der Einsatz von 365 nm im Vergleich zu 395 nm bei einigen Arten wie beispielsweise
dem Blauen Eichen-Zipfelfalter (Favonius quercus) oder dem Kleinen Feuerfalter
(Lycaena phlaeas) die bessere Wahl ist.

Wie bereits erwihnt, lassen sich nicht alle Pridimaginalstadien mit UV-Licht auf-
spiiren, da bei Weitem nicht alle Eier, Raupen oder Puppen fluoreszieren. Will man
das gesamte Artenspektrum und insbesondere nachtaktive Raupen in einem Lebens-
raum feststellen, empfiehlt sich der Einsatz vielfiltiger Methoden. So sollte beispiels-
weise neben der Suche mit dem UV-Licht auch das Absuchen mit herkdmmlichen
Taschenlampen angewendet werden.

Weiterhin gilt es zu bedenken, dass viele Raupen tagaktiv sind und sich wihrend
der Nachtruhe in der Vegetation verkriechen. Gewisse Arten sind zudem als Imago
schneller und effizienter nachzuweisen als ihre Prdimaginalstadien. Ebenso lassen sich
einige Arten recht einfach aufgrund ihrer Frassspuren oder Uberwinterungsstadien bei
Tageslicht finden, wie es zum Beispiel bei Hermann (2007) eindriicklich beschrieben
ist. Die Wahl der effektivsten Erfassungsmethode sollte daher immer in Bezug auf die
jeweilige Fragestellung und die zu untersuchende Artengruppe getroffen werden.

Trotz allen Einschrinkungen sind wir der Uberzeugung, dass die Suche mit-
tels UV-Lampen viele neue Moglichkeiten im Auffinden von Prdimaginalstadien
eroffnet und ein sehr niitzliches Mittel darstellt, insbesondere wenn es darum
geht Pradimaginalstadien von einigen Zielarten effizient, bzw. zeitsparend nach-
zuweisen. Sie kann unter anderem auch von wenig geiibten Personen im Rahmen
von Studien zur Larval6kologie, bei Kartierungsvorhaben, bei Erfolgskontrollen oder
dhnlichen Fragestellungen eingesetzt werden. Einen wertvollen Einsatz sehen wir
auch in der Umwelterzichung, da die néchtliche Pirsch gerade bei Jugendlichen und
bei Kindern eine gidnzlich andere Sichtweise auf die Natur eréffnen kann.
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